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Ένα Χρονοκύκλωμα με πηνίο 

Στο κύκλωµα του σχήµατος δίνονται: Ε=40V, R1=4Ω, R2=4Ω,  L=0,2H. 

Τη χρονική στιγµή t0=0 κλείνουµε το διακόπτη και τη στιγµή t1=0,5s, τον 

ανοίγουµε. 

i)  Να βρεθεί η ένταση του ρεύµατος που διαρρέει κάθε κλάδο του κυ-

κλώµατος για t=0
+
 (αµέσως µετά το κλείσιµο του διακόπτη) καθώς 

και ο αντίστοιχος ρυθµός µεταβολής της έντασης.  

ii) Να γίνουν οι γραφικές παραστάσεις των εντάσεων των ρευµάτων, σε 

συνάρτηση µε το χρόνο. 

iii) Να γίνουν επίσης οι γραφικές παραστάσεις σε συνάρτηση µε το χρόνο, των τάσεων VΓ∆, VΒΖ και VΒΚ. 

Απάντηση: 

i) Κλείνοντας το διακόπτη, η τάση στα άκρα του αντιστάτη R2, η τάση 

VΓ∆=Ε παραµένει σταθερή, οπότε ο αντιστάτης διαρρέεται από ρεύ-

µα σταθερής έντασης: 
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Εφαρµόζοντας εξάλλου το 2
ο
 κανόνα του Kirchhoff στο βρόχο ΑΒ-

ΖΗΑ παίρνουµε: 

0
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Οπότε η εξίσωση για την ένταση i1 που διαρρέει τον αντιστάτη R1 είναι: 
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Η ένταση αυτή σταθεροποιείται στην τιµή i1max=Ι1=10Α σε άπειρο θεωρητικά χρόνο, αλλά στην πράξη 

δεχόµαστε ότι τη στιγµή s25,0s
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2 ==== τ έχει αποκτήσει τη µέγιστη τιµή της. 

Και από τον 1
ο
 κανόνα του Kirchhoff: 

i=i1+Ι2= ( ) t20t20 e102010e110 −− −=+−=    (S.Ι.) 

Αλλά τη στιγµή t0=0, η τιµή της είναι i1=0, οπότε η πηγή διαρρέεται από ρεύµα: 

i=i1+Ι2=10 Α. 
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Εξάλλου, αφού η ένταση Ι2 είναι σταθερή 0
dt

dI 2 = , ενώ από την (1) παίρνουµε: 

s/A200
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di1 ===  

Και από τον 1
ο
 κανόνα του Kirchhoff: 

i=i1+Ι2 → s/A200
dt

di

dt

dI

dt

di

dt

di 121 ==+=  

ii) Μόλις ανοίξουµε το διακόπτη, το κύκλωµά µας µετατρέπεται σε αυτό που φαίνεται στο παρακάτω σχή-

µα, όπου το πηνίο λειτουργώντας ως πηγή προκαλεί ρεύµα στο κύκλωµα έντασης i΄ µε εξίσωση: 
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Όπου t΄=t-t1. Η ένταση του ρεύµατος θα µηδενιστεί σε θεωρητικά άπειρο χρόνο, αλλά πρακτικά θεω-

ρούµε ότι µηδενίζεται σε χρονικό διάστηµα ∆t= s125,0s
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=′τ , δηλαδή τη χρονι-

κή στιγµή t3=t1+∆t=0,625s.  

Αξίζει να σηµειωθεί ότι ο αντιστάτης R1 και  στις δύο περιπτώσεις (κλείσιµο και άνοιγµα του διακόπτη) 

διαρρέεται από ρεύµα της ίδιας φοράς, πράγµα που δεν συµβαίνει για τον αντιστάτη R2, όπου µε κλει-

στό το διακόπτη του ρεύµα έχει φορά  από το Γ→∆, ενώ αντίθετα µετά το άνοιγµα του διακόπτη, η φο-

ρά του ρεύµατος είναι από το ∆→Γ. Με βάση αυτά οι γραφικές παραστάσεις έχουν τις παρακάτω µορ-

φές: 

Ei )A(

20

10

0,0 25,0 )s(t

)s(t )s(t
0,0 0,0

10

1i 2i

10

50,0

)A( )A(

25,050,0 625,025,0 50,0 625,0

10−
 

iii) Με βάση τις προηγούµενες γραφικές παραστάσεις και τα πρόσηµα που χρησιµοποιήσαµε, έχουµε για 

της τάσεις: 

Από 0-0,5s, VΓ∆=VΒΖ=Ε=40V, ενώ για την τάση VΒΚ έχουµε: 

( )t20

11BK e140RiV −−==   (S.Ι.) 

Από 0,5s=0,625s έχουµε: 
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Με γραφικές παραστάσεις, όπως στα σχήµατα: 

Γ∆V )V(

40

0,0 25,0 )s(t )s(t )s(t
0,0 0,050,0 25,050,0625,0 25,0 50,0 625,0

)V( )V(

40−

625,0

BZV

40

40−

40
BKV

 

 

Σχόλιο. 

Με το άνοιγµα του διακόπτη, το κύκλωµα µετατρέπεται σε αυτό του δι-

πλανού σχήµατος, όπου το πηνίο λειτουργεί ως πηγή µε αρχική ΗΕ∆, 

Εαυτ=i΄(R1+R2)=80V, οπότε σε κάθε αντιστάτη έχουµε µια πτώση τάσης 

V∆Γ=VΒΚ=40V. 
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